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Resum
Pel que fa a l’e xer ci ta ció ab do mi nal en el
medi te rres tre s’han rea lit zat es tu dis múl -
ti ples que han ava luat di ver sos as pec tes.
Mal grat això, s’ha de res sal tar que fins
avui son es cas ses les pu bli ca cions que
s’han cen trat en apro fun dir de ma ne ra
qua li ta ti va i/o quan ti ta ti va en l’e xer ci ta ció
ab do mi nal en el medi aquà tic.
A par tir d’un es tu di bi di men sio nal de fo to -
gra me tria i ví deo s’ha rea lit zat un anà li si
ci nemà ti ca de 12 exer ci cis aquà tics de
fle xió de tronc que in vo lu cren la mus cu la -
tu ra ab do mi nal. L’es tu di està en les se ves
fa ses pre li mi nars, mo tiu per al qual es va
dur a ter me amb únic sub jec te. El mo del
an tro pomè tric uti lit zat per a l’anà li si ci -
nemà ti ca va con sis tir en un mo del
alàmbric de tres seg ments: cui xa, pel vis i
zona lum bar. Aquests tres seg ments de -
ter mi nen els dos an gles d’in terès: an gle
dels ma lucs i an gle lum bar.
Els re sul tats ob tin guts han co rro bo rat l’e -
ficà cia i se gu re tat de la ma jo ria dels mo vi -
ments pro po sats. Amb les da des que
apor ta aquest es tu di s’o bren no ves pos si -
bi li tats d’ac tua ció per als di ver sos àmbits
de pràcti ca fí si ca sa lu da ble en el medi
aquà tic, ofe rint a més a més, una al ter na -
ti va teò ri ca i pràcti ca a la tí pi ca idea de
“sor tir-se de la pis ci na” per a rea lit zar
aquests exer ci cis.
Introducció
Ante ce dents i es tat ac tual
de l’ob jec te d’es tu di
So bre l’exercitació de la zona ab do mi nal
s’ha par lat i es crit de ma ne ra pro li xa, atès
que el seu con di cio na ment ade quat té re -
per cus sions po si ti ves, tant en el ren di -
ment es por tiu com en el man te ni ment de
la sa lut (Camp bell, 1953; No rris, 1993;
De mont i cols., 1999; Ju ker i cols.,
1998; Mon fort, 1998; Gusi i Fuen tes,
1999).
En l’àmbit es por tiu se sap que afa vo reix la 
rea lit za ció de mo vi ments més enè rgics i
pre ci sos, a més a més d’aportar se gu re tat
da vant de pos si bles le sions i des com pen -
sa cions (Brun gardt, 1995). En l’àmbit de
la sa lut es co neix que el seu con di cio na -
ment és cru cial per afa vo rir un co rrec te
equi li bri mus cu lar a ni vell pel vià amb la
seva in fluèn cia di rec ta so bre el ra quis
(Mon fort, 1998); és fre qüent que la seva
fal ta de to pu gui pro vo car pa to lo gies lum -
bars (No rris, 1993; Shi ra do i cols., 1995; 
Ji mé nez, 1998; De mont i cols., 1999).
S’accepta que per evi tar aques tes pa to lo -
gies cal, a ni vell mus cu lar, un equi li bri
cor recte i una bona har mo nit za ció amb la
mus cu la tu ra ex ten so ra de tronc i fle xo ra i
ex ten so ra de ma luc.
Si els mús culs de la zona ab do mi nal te -
nen el to ade quat, a cau sa de la seva dis -
po si ció i de les se ves apo neu ro sis, s’a fa -
vo rirà una mi llo ra en l’a pa ren ça cor po ral 
(est èti ca) i es crearà una co ti lla na tu ral
de pro tec ció (How ley i Franks, 1995),
que afa vo rirà que da vant d’es for ços que
pu guin im pli car un risc per a la co lum -
na, aques ta es vegi pro te gi da i es ta bi lit -
za da per la pres sió in traab do mi nal i el
su port que po den pro vo car. És per això
que es pot dir que és l’ú nic sis te ma no
in va siu a tra vés del qual es pot exer cir
una in fluèn cia efec ti va i per ma nent so -
bre l’es truc tu ra i la fun ció de la co lum na
ver te bral (How ley i Franks, 1995). Per




In respect to abdominal exercising on land 
multiple studies that have evaluated
different aspects have been done.
However it should be pointed out that up
until now there are very few publications
that have gone deeply either quantitatively 
or qualitatively in abdominal exercising
the water.
Departing from a biodimensional use
of camera and video a cinematic
analysis has been done of 12 aquatic
exercises of trunk flexion using
abdominal muscles. As the study is its 
preliminary stage only one subject was 
used. The anthropometric model used
for the cinematic analysis consisted in 
an alambric model of 3 segments:
thigh, pelvis and lumbar zone. These
3 segments determine the 2 angles
of interest: hip angle and lumbar
angle.
The results obtained have backed up the
efficiency and security of most of the
proposed movements. With the
information gained from this study new
possibilities have been opened up for the
healthy practising in different scopes
in the water, offering, as well, a
theoretical and practical alternative
to the typical idea of “getting out






Exer ci ta ció aquà ti ca, Entre na ment de
for ça, Exer ci cis ab do mi nals, Anàli si
ci nemà tica
n Pa ra ules cla u
aques tes i per d’al tres raons, la mus cu -
la tu ra ab do mi nal ha pres la im portància
que hom li ator ga.
Mal grat tot, de ma ne ra abun dant i en un
pris ma an tagò nic, tam bé es tro ba una ex -
cel sa bi blio gra fia que co men ta les re per cus -
sions no ci ves que pot oca sio nar l’e xer ci ta ció 
tècni ca ina de qua da d’a quests exer ci cis
(No rris, 1993; Shi ra do i cols., 1995; Co la -
do, 1996; Axler i McGill, 1997; Ló pez,
2000).
Tam bé es pot in di car que no exis teix cap
ti pus de pràcti ca fí si ca i es por ti va que
con di cio ni glo bal ment aques ta zona, fora
que es bus quin exer ci cis ex clu sius per a
aques ta fi na li tat (Brun gardt, 1995). Fins i 
tot, en tre els exer ci cis es pe cí fics, no n’hi
ha cap que tot sol ser vei xi per en for tir cor -
rectament tota la mus cu la tu ra de la zona
ab do mi nal, i es fa ne ces sa ri com bi nar di -
fe rents mo vi ments per acon se guir-ho
(Axler i McGill, 1997). Aques ta di fi cul tat
acos tu ma a pro vo car que fins i tot en tre
per so nes fí si ca ment ac ti ves es pot tro bar
una pre pa ra ció de la mus cu la tu ra ab do -
mi nal in su fi cient (No rris, 1993).
Res pec te a l’e xer ci ta ció ab do mi nal en el
medi te rres tre s’han rea lit zat múl ti ples
es tu dis que han ava luat l’am pli tud dels
mo vi ments, l’es pe ci fi ci tat en la par ti ci -
pa ció mus cu lar, la fre qüèn cia i in ten si -
tat dels exer ci cis, l’e ficà cia en tre di ver -
sos mo vi ments amb es tris i sen se, la
 influència d’un con di cio na ment co rrec te 
per a la sa lut i el ren di ment es por tiu,
etc. (Gui ma raes i cols., 1991; No rris,
1993; Shi ra do i cols., 1995; Ló pez i Ló -
pez, 1995 i 1996; Sar ti i cols., 1996a;
Axler i McGill, 1997; De Mi che le i cols.,
1997; Anders son i cols., 1998; Ju ker
i cols., 1998; Mon fort, 1998; De mont i
cols., 1999). Tan ma teix, s’ha de res sal -
tar que fins avui són es cas ses les pro -
pos tes que s’han cen trat a apro fun dir de
ma ne ra qua li ta ti va i/o quan ti ta ti va en
l’e xer ci ta ció ab do mi nal en el medi aquà -
tic. Pel que fa a aquest tema, es pot tro -
bar l’a por ta ció de San ders i Rip pee
(2001), que in di ca que no més que es
rea lit zin amb bona hi gie ne de la po si ció
els exer ci cis gimnàstics a l’ai gua, n’hi ha 
prou per mi llo rar la re sistència i la for ça
de la mus cu la tu ra ab do mi nal, en ca ra
que no apor ta da des so bre la pos si bi li -
tat d’u ti lit zar exer ci cis es pe cí fics per a
aques ta fi na li tat. Per con tra, exis tei xen
d’al tres orien ta cions (Ji mé nez, 1998)
que in di quen que el medi aquà tic no és
ade quat per rea lit zar exer ci cis ana lí tics
com ho són els exer ci cis ab do mi nals, tot 
re co ma nant que, com que no es ga ran -
tei xen unes po si cions es ta bles i se gu res, 
i que a més a més ca len, su po sa da ment, 
po si cions com ple xes, s’han de prac ti car
fora de l’ai gua.
Amb el propò sit d’aportar da des res pec te
d’aquesta carè ncia pel que fa al co nei xe -
ment so bre l’exercitació ab do mi nal en el
medi aquà tic, en aquest es tu di s’ha rea lit -
zat una anà li si ci nemà ti ca d’exercicis ani -
somè trics concèntrics per a la mus cu la tu -
ra ab do mi nal en el medi es men tat, i més
con cre ta ment, so bre 12 exer ci cis que te -
nen com a fi na li tat en for tir ago nís ti ca -
ment el rec te an te rior de l’abdomen i de
ma ne ra sinè rgi ca els mús culs oblics. Amb 
aquest propò sit s’han ana lit zat exer ci cis
d’encongiments fron tals su pe riors, in fe -
riors i to tals (Co la do i Mo re no, 2001),
atès que exis tei xen es tu dis (en Mon fort
(1998) com els de Vin cent i Brit ten
(1980), Quin ne i Smith (1984), i Faulk -
ner i Ste wart [1982]) que re co ma nen
l’exercici es men tat i les se ves va riants
com un dels mi llors per a l’enfortiment de
la mus cu la tu ra ab do mi nal.
Res pec te al fet que s’ha gin ava luat no -
més les ac cions ani somè tri ques concèn -
triques, es pot in di car que són les ac -
cions mus cu lars ca rac te rís ti ques del
medi aquà tic i que pel que fa a ter mes
d’e ficà cia amb el seu en tre na ment hi ha
di fe rents au tors (Pi pes i Wil mo re, 1975; 
Housh i cols., 1992; Gon zá lez i Go ros -
tia ga, 1995) que jus ti fi quen que els re -
sul tats, pel que fa a en tre na ment de la
for ça, se ran si mi lars amb les exer ci ta -
cions que in clouen ac cions excèntri -
ques, i que es pot acon se guir el ma teix
guany de mas sa mus cu lar i evi tar l’a pa -
ri ció de la in fla ma ció mus cu lar re tar da -
da (Co met ti, 1998).
Ci ne sio lo gia
de la mus cu la tu ra ab do mi nal
La pa ret ab do mi nal an te rior està com pos -
ta per qua tre grups de mús culs: rec te an -
te rior (rec tus ab do mi nis), oblics ex terns
(ex ter nal obli que), oblics in terns (in ter nal 
obli que) i trans vers (trans ver sus ab do mi -
nis) (No rris, 1993). No exis teix un exer ci -
ci ex clu siu que pu gui con di cio nar glo bal -
ment i es pe cí fi ca ment cada un d’aquests
mús culs, atès que les se ves ac cions són
di ver ses (Axler i McGill, 1997), en ca ra
que exis tei xen mo vi ments que afa vo rei xen 
ac tua cions sinè rgi ques. Per po der rea lit -
zar un tre ball es pe cí fic mus cu lar so bre el
rec te an te rior de l’abdomen, és a dir, per
rea lit zar una ac ció mus cu lar on el mús cul
sol·li ci tat si gui l’agonista (Ló pez i Ló pez,
1995), serà ne ces sa ri com bi nar exer ci cis
de fle xió fron tal de tronc, tant su pe rior
com in fe rior.
A la tau la 1 hem sin te tit zat l’acció, ori gen
i in ser ció de cada un dels mús culs es men -
tats an te rior ment, men tre que a la tau la 4
es pre sen ta la ma tei xa anà li si, però amb
els mús culs pri ma ris de la fle xió del ma -
luc. Del co nei xe ment de la seva ac ció, i
pre nent com a re ferè ncia el seu ori gen i in -
ser ció, es pot con clou re de ma ne ra pre li -
mi nar quins mo vi ments d’exercitació se -
ran els que po den pro por cio nar un tre ball
es pe cí fic mus cu lar. Mal grat tot, a l’a -
partat se güent es trac tarà aquest as pec te
de ma ne ra més con cre ta.
De ma ne ra pre li mi nar s’ha de ma ti sar que 
en la fle xió del tronc el rec te an te rior de
l’abdomen és el prin ci pal ago nis ta per la
con trac ció glo bal de les se ves fi bres mus -
cu lars. Mal grat tot, i de ma ne ra molt dis -
cu ti da, sem bla ser que els mo vi ments en
els quals el tòrax s’acosti cap a la pel vis
in vo lu cra ran més la por ció su praum bi li cal 
del rec te an te rior de l’abdomen i que els
que pro vo quin l’efecte in vers ho fa ran
amb la in fe rior (Gui ma raes i cols., 1991;
No rris, 1993; Sar ti i cols., 1996a; Mon -
fort, 1998; Tous, 1999 i 2001); es pot
rea lit zar un mo vi ment con junt d’en -
congiment de la part su pe rior i in fe rior
amb punt de gir apro xi ma da ment a
l’alçada de la quar ta vèrte bra lum bar (Ló -
pez i Ló pez, 1996; Ló pez, 2000). Tam bé
se sap (Mon fort, 1998) que els exer ci cis
que mo bi lit zin els seg ments cor po rals in -
fe riors pro vo ca ran una in ten si tat de con -
trac ció su pe rior del rec te an te rior de
l’abdomen si es com pa ra amb els que mo -
bi lit zen els seg ments su pe riors. Mal grat
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tot, aquests úl tims pro vo ca ran un mi llor
tre ball en si ner gia en tre tots els mús culs
del tronc (Mon fort, 1998).
El mo vi ment ac tiu de fle xió de tronc a la
zona lum bar, i a par tir d’un eix lon gi tu di -
nal del cos, es rea lit za en el pla sa gi tal i
la seva am pli tud de mo vi ment per tram
de ra quis lum bar és pe ti ta, en ca ra que
su ma des en glo bal sí que apor ten un
ma jor rang de re co rre gut. Aquest va ria
en fun ció de di ver sos au tors; com a mos -
tra de la di ver si tat de cri te ris es pot veu re
la tau la 2.
Per al pre sent es tu di, es prendrà com a
re ferè ncia ac ti va de fle xió màxi ma de
tronc una po si ció in term èdia se gons els
au tors de la tau la 2. Aques ta serà de
40 graus. No obs tant això, s’ha de con -
si de rar que les am pli tuds de mo vi ment
po den va riar de ma ne ra sub stan cial se -
gons els sub jec tes (Ka pand ji, 1980),
car hi po den in fluir as pec tes com ara la
fle xi bi li tat, la for ça lo cal i la in ten si tat de
l’e xer ci ci.
Se gons Pearcy i cols. (1984), per a una
ac ti va fle xió de tronc a la zona lum bar, a
par tir d’un eix lon gi tu di nal i pre nent com 
a re ferè ncia d’am pli tud màxi ma els
40 graus, es po den apre ciar els graus de 
mo bi li tat per ar ti cu la cions ver te brals
mos trats a la tau la 3.
Tam bé cal des ta car que la cin tu ra pel via -
na for ma la base del tronc, i que és un
anell os teoar ti cu lar tan cat com post pels
os sos co xals i el sa cre. Aquest úl tim per -
tany al sis te ma ar ti cu lat es men tat, i la
seva op ció de mo bi li tat és mí ni ma a cau sa 
dels seus lli ga ments, que són ex tre ma da -
ment po tents i obs ta cu lit zen gai re bé qual -
se vol des pla ça ment (Ka pand ji, 1980). En 
con se qüèn cia, el sa cre, el ra quis i la pel -
vis for men un con junt únic. Si l’articulació 
del ma luc està fle xio na da el pa per més
im por tant en la re tro ver sió pel via na l’e -
xerceixen els mús culs de l’abdomen (Tous 
i Ba la gué, 1998). Aques ta re tro ver sió pel -
via na, en la ma jo ria dels ca sos és se gui da
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MÚSCUL ACCIÓ ORIGEN INSERCIÓ
Trans vers
de l’ab do men
n Des ca rre ga ten sió a la
co lum na en els ai xe ca -
ments.
n Mo de la la cin tu ra ab do mi -
nal (junt als oblics).
n Fa ci li ta les es pi ra cions
pro fun des.
En la cara in ter na de la 
VII-XII cos te lla, en la
cres ta ilía ca i en la
mei tat la te ral del lli ga -
ment in gui nal.
A la lí nia alba i al pu -
bis.
Rec te an te rior
de l’ab do men
Acos ta el tòrax i la pel vis, és a 
dir, rea lit za la fle xió de tronc.
Tan ma teix, la fle xió su pe rior
in vo lu crarà en més me su ra la 
por ció su praum bi li cal men tre
que la fle xió in fe rior ho farà
amb la in fraum bi li cal; tam bé
es pot pro vo car una fle xió
con jun ta de la part su pe rior i
in fe rior.
A l’apè ndix xi foi de es -
ter nal i als car tí lags
cos tals V-VIII.
A la vora su pe rior del




de l’ab do men
(un a cada cos tat
de l’ab do men)
n Con trets a l’u ní son, fle xio -
nen el tronc.
n Si ho fan in de pen dent -
ment, fan gi rar el tronc cap
al cos tat con tra ri del que
es con treu.
n Les se ves fi bres ex ter nes
afa vo rei xen les in fle xions
la te rals.
n Mo de len la cin tu ra.
A la cara ex ter na i vo -
res in fe riors de la V-XII 
cos te lla.
A la cres ta ilía ca, al lla -
vi an te roin fe rior de l’í -




de l’ab do men
(un a cada cos tat)
n Con trets a l’u ní son, fle xio -
nen el tronc.
n Si ho fan in de pen dent -
ment, fan gi rar el tronc cap
al ma teix cos tat del que es
con treu (serà ago nis ta
amb l’o blic ex tern del cos -
tat con tra ri).
n Les se ves fi bres ex ter nes
afa vo rei xen les in fle xions
la te rals.
n Mo de la la cin tu ra.
A la fàscia lum bo dor -
sal, en els dos ter ços
an te riors de la cres ta
ilía ca i a la mei tat la -
teral del lli ga ment in -
guinal.
A les cos te lles X-XII, a
la lí nia alba, a la cres ta 
del pu bis i a la part in -
ter na de la lí nia pe c -
tínia.
n TAULA 1.
Acció, ori gen i in ser ció de la mus cu la tu ra de la pa ret ab do mi nal. (Ken dall i Ken dall, 1985; No -




La Ban i cols. (1965) 30
How ley i Franks (1995) 30
Ló pez (2000) 30
Ka pand ji 40
Pearcy i cols. (1984) 40
Co la do (1996) 40
Andes son i cols. (1998) 40
Tous i Ba la guer (1998) 45
Mu toh i cols. (1983) 45
Shi ra do i cols. (1995) 45
Dvo rak i cols. (1991) 46
n TAULA 2.
Ampli tud glo bal de mo vi ment del ra quis lum -
bar en la fle xió ac ti va del tronc.
per la pro duc ció d’una ci fo si lum bar, ja
que s’arrosseguen les vèrte bres lum bars
(Ca lais-Germain i La mot te, 1995) des de
la xar ne ra sa cro lum bar. Aques ta lleu ci fo -
si serà pro vo ca da per la fle xió de la part
in fe rior del tronc amb un eix de gir que se
si tua apro xi ma da ment a l’alçada de la
quar ta vèrte bra lum bar.
A la tau la 4 es pre sen ta de ma ne ra sin te -
tit za da l’ac ció, ori gen i in ser ció dels
mús culs in vo lu crats en la fle xió de ma -
luc.
Cal des ta car, amb vis ta a la mi llor com -
pren sió de la dinà mi ca d’alguns dels exer -
ci cis pro po sats, que la fle xió ac ti va de ma -
lucs amb els ge nolls fle xio nats, pot as so lir
una am pli tud de 120 graus (Gree ne i
Heck man, 1997), men tre que amb els
 genolls en ex ten sió no més arri barà als
90 graus (Ka pand ji, 1980).
Mo del d’execució co rrec ta
d’e xer ci cis ab do mi nals
Ara com ara es re co ma na que l’exercitació 
de la mus cu la tu ra ab do mi nal es basi so -
bre un tre ball pre vi de co nei xe ment teò ric
(No rris, 1993) i de pro pio re cep ció dels
mo vi ments per afa vo rir una ma jor eficà cia 
i se gu re tat amb els exer ci cis.
A ni vell ge ne ral, l’e xe cu ció dels exer ci cis 
de con di cio na ment fí sic han de res pec -
tar un se guit de prin ci pis d’en tre na ment, 
en tre ells des ta ca el d’es pe ci fi ci tat (Na -
va rro i cols., 1990). Aques ta, en tre d’al -
tres as pec tes, fa re ferè ncia a la lo ca lit -
za ció anatò mi ca, és a dir, a la ne ces si tat 
d’in volucrar els grups mus cu lars pre te -
sos en els exer ci cis, tot evi tant la par ti ci -
pa ció in ne cess ària d’al tres grups, cosa
que s’a no me na, com ja s’ha co men tat,
tre ball es pe cí fic mus cu lar (Ló pez i Ló -
pez, 1995).
A ni vell par ti cu lar, aquest as pec te tam -
bé es tindrà en comp te en l’e xer ci ta ció
dels mús culs de la zona ab do mi nal
(Anders son i cols., 1998). En pri mer
lloc, i per la re vi sió ci ne siolò gi ca apor ta -
da en l’a par tat an te rior, es pot in di car
que els mús culs fle xors del tronc no in -
ter ve nen en la fle xió del ma luc, per què
les se ves in ser cions no arri ben al fèmur.
En con se qüèn cia, di fe rents au tors in di -
quen la pre mis sa que per a una co rrec ta
exe cu ció d’e xer ci cis ab do mi nals s’ha de
re duir al mí nim la par ti ci pa ció dels fle -
xors de ma luc i més con cre ta ment del
mús cul psoes ilíac, tot bus cant de ma -
ne ra co rrec ta que es rea lit zi una fle xió
lo ca lit za da de co lum na ver te bral (Rasch 
i Bur ke, 1985; Wir hed, 1989; Shi ra do i
cols., 1995; Sar ti i cols., 1996a; De -
mont i cols., 1999).
Aques ta serà la ca rac te rís ti ca prio rità ria
de l’e xer ci ci, cosa que pro vo carà que la
fle xió ac ti va de ma luc si gui mí ni ma (Ló -
pez i Ló pez, 1995 i 1996; Anders son i
col., 1998). La fle xió ac ti va de ma luc en 
l’e xe cu ció dels exer ci cis ab do mi nals de -
mos trarà un tre ball es pe cí fic in co rrec te
(Ló pez i Ló pez, 1995), en con se qüèn -
cia, el rec te an te rior de l’ab do men es -
tarà man cat d’u na fun ció ago nís ti ca es -
pe cí fi ca i en dis mi nuirà, per tant, la in -
ten si tat de la con trac ció (Shi ra do i cols., 
1995; Sar ti i cols., 1996b i c; Mon fort,
1998).
La rei te ra da in sistència per part de mul ti -
tud d’autors so bre la co rrec ta exe cu ció
tècni ca dels exer ci cis ab do mi nals és de -
gu da al fet que si exis teix una de bi li tat de
la mus cu la tu ra ab do mi nal (tí pi ca si no
s’exercita, per què és un mús cul fàsic -No -
rris, 1993-) i la in ter ven ció dels fle xors de
ma luc, i més con cre ta ment de la uni tat
fun cio nal psoes ilíac és ma ni fes ta, se sot -
me tran a una ten sió ex ces si va les vèrte -
bres lum bars que ten dei xen a in cli nar-se
cap en da vant (No rris, 1993), tot pro vo -
cant un aug ment anò mal de la lor do si
lum bar, i per tant ori gi nant una ten sió ex -
ces si va so bre els dis cos in ter ver te brals i
lli ga ments ver te brals (Shi ra do i cols.,
1995).




Rec te an te rior
(fe mo ral)
del mús cul
quà dri ceps fe mo ral
Fle xió de ma luc i ex ten sió
del ge noll.
Des de l’es pi na ilía ca an te roin fe rior (por ció rec -
ta) i por ció su pe rior de l’a cetà bul (por ció re fle xa), 
a la tu be ro si tat an te rior de la tí bia (ten dó de la
ròtu la)
Sar to ri n Fle xió, ro ta ció ex ter na i ab -
duc ció del ma luc.
n Fle xió del ge noll.
Des de l’es pi na ilía ca an te ro su pe rior a la su per fí -
cie in ter na de la tí bia.
Psoes ma jor
i me nor
Fle xió, ro ta ció ex ter na del
ma luc, fle xió i in fle xió la te ral
de la co lum na lum bar.
De la su per fí cie la te ral de D12 fins a L4, i les
apò fi sis cos ti for mes d’L1 a L5 (ma jor), i de la su -
per fí cie la te ral de D12 i L1 (me nor), al trocà nter
me nor del fèmur.
Ilíac Fle xió, ro ta ció ex ter na del
ma luc, fle xió i in fle xió la te ral
de la co lum na lum bar.
De la fos sa ilía ca i l’es pi na ilía ca an te roin fe rior al
trocà nter me nor i re gió ad ja cent del lla vi in tern
de la lí nia as pra del fèmur.
n TAULA 4.
Acció, ori gen i in ser ció de la mus cu la tu ra fle xo ra de ma luc. (Ken dall i Ken dall, 1985; No rris,











Graus de mo bi li tat per ar ti cu la cions ver te -
brals del ra quis lum bar en els mo vi ments de
fle xió ac tiva.
A més a més, la rei te ra ció d’en tre na -
ment per a aquest úl tim mús cul, per si
ma teix tònic i amb un pre do mi ni de tei xit 
con nec tiu (No rris, 1993), pro vo carà
una des com pen sa ció de la cur va tu ra
lord òti ca ja que ten dirà a man te nir una
hi per lor do si. Aques ta po si ció anò ma la
fa que es re duei xi la di men sió dels fo rats 
de con jun ció amb la qual cosa els ner vis
que n’e mergeixen po den ser pin çats, a
més a més d’al tres efec tes no cius com
ara que les fa ce tes ar ti cu lars pos te riors,
de ma ne ra ina de qua da, ser vi ran de su -
per fí cie de su port, as pec te per al qual no 
es tan dis sen ya des. A més a més, al te rar
la col·lo ca ció ver te bral tam bé pot de ge -
ne rar el disc in ter ver te bral (Ken dall i
Ken dall, 1985).
To tes aques tes ano ma lies po den apor tar 
a mig i llarg ter mi ni molè sties i de ge ne -
ra ció de la zona (No rris, 1993; Ló pez i
Ló pez, 1995; Wir hed, 1989, Co la do,
1996; Ló pez, 2000). Enca ra que aquest 
as pec te serà va ria ble en fun ció de:
n La ten sió no ci va que pu guin su po sar els 
exer ci cis, cosa que es re la cio na di rec ta -
ment amb el vo lum i in ten si tat d’entre -
na ment.
n El temps que fa que es rea lit zen.
n Ca rac te rís ti ques an tro pomè tri ques.
n La con di ció fí si ca lo cal.
n L’edat i els hàbits quo ti dians.
n Aspec tes genè tics.
Pel que fa a la in hi bi ció dels mús culs fle -
xors de ma luc, cal sa ber que exis teix un
pa tró de mo vi ment que au tomà ti ca ment
sor geix en pres sio nar a te rra amb el peu o 
en és ser sub jec tat. Aquest in vo lu cra el ti -
bial an te rior, al quà dri ceps (inclòs el rec -
te an te rior del quà dri ceps –que tam bé és
fle xor de ma luc–) i el psoes ilíac (No rris,
1993; Ric ci i cols., 1981; Axler i McGill,
1997; Anders son i cols., 1997). Una
ma ne ra d’e vi tar que en els exer ci cis
col·la bo ri en si ner gia la ca de na fle xo ra
es men ta da serà evi tant la fi xa ció dels
peus (No rris, 1993; Mon fort, 1998) i
afa vo rint que du rant l’e xe cu ció d’e xer ci -
cis ab do mi nals la co lum na lum bar es ti -
gui ali nea da mit jan çant una re tro ver sió
pel via na des d’u na fle xió de ma lucs i de
ge nolls (Wi lliams, 1937; Nee ves i Bar -
low, 1975; Black burn i Port ney, 1981;
No rris, 1993; Sar ti i cols., 1996 a; Co la -
do, 1996; Ló pez i Ló pez, 1996; Mon fort, 
1998; De mont i cols., 1999; Ló pez,
2000). Aques ta me nor par ti ci pa ció dels
fle xors de ma luc s’a con se gueix en un
20-30 % amb els ma lucs fle xio nats
45 graus i un 50 % si es fle xio nen 90
graus (No rris, 1993).
Indi cats al guns dels punts més im por tants 
per a una co rrec ta exe cu ció dels exer ci cis
ab do mi nals, a con ti nua ció es pre sen ta
una sín te si glo bal de tots els as pec tes que
s’han de te nir en comp te per ga ran tir
que l’execució dels exer ci cis que pro po -
sem si gui efi caç i a més a més se gu ra. Les 
orien ta cions genè ri ques que s’aporten són 
vàli des per a l’execució dels exer ci cis ab -
do mi nals tant en el medi te rres tre com en
l’aquàtic.
La tècni ca acon se lla da per in vo lu crar en
més me su ra la zona su praum bi li cal del
rec te an te rior de l’abdomen en la rea lit za -
ció dels en con gi ments fron tals és la que
s’indica a con ti nua ció:
n Ini cial ment s’es tarà en una po si ció
con for ta ble en què hi hagi una fle xió
de ma lucs que pot os cil·lar en tre els
45 i els 90 graus i una fle xió de ge -
nolls que es tarà al vol tant dels
90 graus (Ló pez i Ló pez, 1995; Sar ti i
cols., 1996 a; Mon fort, 1998; De -
mont i cols., 1999), tot dis mi nuint en -
ca ra més la par ti ci pa ció dels fle xors
de ma luc si les ca mes es tan re col za -
des (Ló pez i Ló pez, 1996) però no
sub jec tes (Mon fort, 1998).
n Des d’aquesta po si ció ini cial s’ha de no -
tar que el cap i les esc àpu les sur ten de
l’horitzontal res pec te d’un eix lon gi tu di -
nal (De mont i cols., 1999), i es ma ni -
fes ta una am pli tud de re co rre gut, tal
com es va co men tar an te rior ment, de
40 graus. Mal grat tot, in de pen dent -
ment d’aquesta orien ta ció, s’acostuma
a in di car que al fi nal de la fase
concèntri ca el sub jec te ha de no tar que
la seva mus cu la tu ra ab do mi nal ha arri -
bat a la màxi ma con trac ció pos si ble
(Shi ra do i cols., 1995). Una ma jor am -
pli tud in vo lu crarà el psoes ilíac (Gui ma -
raes i cols., 1991; Ló pez, 2000), atès
que ar ti cu la da ment la fle xió de tronc
dei xa de ser na tu ral, i a més a més es
for cen les zo nes d’articulació ver te bral i
els dis cos in ter ver te brals (No rris,
1993).
n La fle xió de tronc es men ta da ha de pro -
cu rar que la zona lum bar in fe rior es tro -
bi imm òbil (Ló pez, 2000), i l’eix de gir
s’ha de tro bar apro xi ma da ment a
l’alçada de la quar ta vèrte bra lum bar.
n El cap ha d’e le var-se en pro lon ga ment
de la co lum na dor sal (Sar ti i cols.,
1996a), en ca ra que exis tei xen es tu dis
(Shi ra do i cols., 1995) que de mos tren
que si s’ac cen tua la fle xió cer vi cal s’es -
ti mu la una ma jor ac ti va ció del mús cul
rec te de l’ab do men. Mal grat tot, hi ha
di ver sos au tors que ca ta lo guen aques -
ta pos tu ra de po ten cial ment pe ri llo sa
per a la zona cer vi cal (Tim mer mans i
Mar tin, 1987; Co la do, 1996; Ku ritzky
i Whi te, 1997; Ló pez, 2000).
n Els bra ços no fa ran en cap mo ment
mo vi ments de sac se ja des o es tre ba -
des que dis mi nuei xin la par ti ci pa ció
ago nis ta dels mús culs ab do mi nals
(Sar ti i cols., 1996 a). Mon fort
(1998) in di ca que si els exer ci cis s’e -
xe cu ten amb su port de bra ços, per fi -
xar i aï llar més el mo vi ment, es pro vo -
carà més in ten si tat de la con trac ció
mus cu lar.
La tècni ca acon se lla da per in vo lu crar en
més gran me su ra la zona in fraum bi li cal
del rec te an te rior de l’abdomen en la rea -
lit za ció dels en con gi ments fron tals és la
que s’indica a con ti nua ció.
n Els ge nolls i els ma lucs han d’estar fle -
xio nats apro xi ma da ment 90 graus (Sar -
ti i cols., 1996a).
n En aquest exer ci ci es bus carà que la
sím fi si del pu bis bas cu li cap al tòrax per 
la con trac ció de la mus cu la tu ra ab do -
mi nal (Sar ti i cols., 1996a), tot dei xant
la zona lum bar fi xa da amb eix de gir a
l’alçada apro xi ma da de la quar ta vèrte -
bra lum bar.
n Per acon seguir una par ti ci pa ció prin ci -
pal del rec te an te rior de l’ab do men
s’ha d’in ten tar de por tar les cui xes cap 
al tòrax; aquest mo vi ment pro vo carà
una ac ció ar ti cu lar de re tro ver sió pel -
via na amb la con se güent ci fo si de la
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zona lum bar in fe rior (Ca lais-Ger main i 
La mot te, 1995; Gree ne i Heck man,
1997; Ló pez, 2000). Enca ra que l’ac -
ció ini cial de fle xió de ma lucs po dria
sem blar te merà ria, l’aug ment es men -
tat es con si de rarà ne ces sa ri (Ka pand -
ji, 1980; Tous i Ba la guer, 1998) i a
més a més no serà sig ni fi ca ti va ment
in tens per a la par ti ci pa ció dels fle xors 
de ma luc (Ló pez, 2000; Gree ne i
Heck man, 1997), car ha de te nir-se
en comp te que en l’ar ti cu la ció del ma -
luc l’am pli tud de re co rre gut ac ti -
va i amb el ge noll en fle xió és de
120 graus (Roach i Mi les, 1991) i se -
ria poc sig ni fi ca ti va la mo bi lit za ció
d’uns pocs graus per fa ci li tar la re tro -
ver sió pel via na.
n Els bra ços es ta ran re col zats per pro vo -
car una exe cu ció més pre ci sa i efi caç
del mo vi ment (Gui ma raes i cols.,
1991; No rris, 1993; Mon fort, 1998).
Mètode
Sub jec te de l’es tu di
Estu dis pre ce dents so bre la res pos ta
elec tro miogr àfi ca a l’e xe cu ció d’e xer ci -
cis ab do mi nals (Sar ti i Cols., 1996a)
in di quen que els sub jec tes que s’han
d’es tu diar han de ser se lec cio nats per
la seva des tre sa en l’e xe cu ció co rrec ta
dels exer ci cis pro po sats més que no pas 
ex clu si va ment per la seva con di ció fí si -
ca. De fet, els es tu dis bi bliogr àfics de
Gui ma raes i cols. (1991) in di quen que
una de les cau ses més im por tants que
fan que certs es tu dis ob tin guin re sul -
tats di fe rents pot fo na men tar-se en l’e -
xe cu ció in co rrec ta dels exer ci cis, No
obs tant això, a més a més d’u na exe cu -
ció tècni ca co rrec ta, tam bé s’a con se lla
que els sub jec tes d’es tu di tin guin un ni -
vell de con di ció fí si ca lo cal ade quat pot
afa vo rir que l’e xe cu ció si gui més pre -
cisa.
Te nint en comp te tot el que hem ex -
posat, els cri te ris de se lec ció per ob te nir
el sub jec te d’es tu di han es tat els se -
güents:
n Forma ció prèvia teo ri copràcti ca so bre
la co rrec ta exer ci ta ció ab do mi nal en el 
medi te rres tre. Per a això li vam de ma -
nar una ti tu la ció acadè mi ca que ava -
lés la seva for ma ció, pro gra ma de
 continguts en què es de mos tri que ha
es tu diat els as pec tes es men tats i llocs 
on ho ha po sat en pràcti ca. A més a
més, va ser fil mat a te rra per ob ser var
si la seva exe cu ció coin ci dia amb els
cri te ris d’e xe cu ció co rrec tes mar cats
al apar tat “Mo del d’e xe cu ció co rrec ta
d’e xer ci cis ab do mi na les”.
n Ni vell de con di cio na ment dels mús culs
fle xors de tronc ex cel·lent. Per a això li
vam pas sar la “Pro va Ca na den ca de
For ça de Tronc” de Faulk ner i cols.
(1988).
n For ma ció teo ri copràcti ca es pe cí fi ca en
mo tri ci tat aquà ti ca i, més con cre ta -
ment, en els mo vi ments que im pli quen
la mus cu la tu ra ab do mi nal. Per a això li
vam de ma nar una ti tu la ció acadè mi ca
que ava lés la seva for ma ció, pro gra ma
de con tin guts en què es de mos tri que
ha es tu diat els as pec tes es men tats i
llocs on els ha po sat en pràcti ca.
n A més a més, el sub jec te d’estudi mai
no ha tin gut do lor dis ca pa ci tant a la
zona lum bar.
En la se lec ció del sub jec te no es van te nir
en comp te les di fe rents va ria cions an -
tropomètriques (lon gi tud mem bre in fe -
rior-tronc) ni les va ria cions de graus en la
cur va tu ra dor so lum bar (en el pla sa gi tal i
en tre les po si cions de ferms i re la xat), per -
què com va de mos trar Mon fort (1998), en 
el pri mer as pec te (fins i tot di fe ren ciat per
sexe) no afec ta a la in ten si tat de l’ac ti va -
ció de la mus cu la tu ra del tronc. I al se gon
no més pot in fluir en el cas que es rea lit zin
exer ci cis per a la mus cu la tu ra ab do mi nal
so bre plans in cli nats, as pec te que no es
dóna en els exer ci cis aquà tics selec -
cionats.
Pro ce di ment
Exe cu ció dels exer ci cis
El rit me d’e xe cu ció dels mo vi ments
acon se llat per Sar ti i cols. (1996a),
Mon fort (1998) i Tous (1999 i 2001) ha 
de ser nor mal, és a dir, que pu gui afa vo -
rir una exe cu ció còmo da i con tro la da.
Aquest rit me aï lla el mo vi ment de la in -
ter ven ció sinè rgi ca d’al tres zo nes cor po -
rals (Ló pez i Ló pez, 1995) i a més a més 
afa vo reix la di fe ren cia ció dels exer ci cis
per la in ter ven ció prio rità ria de la zona
su pe rior i in fe rior del rec te an te rior de
l’ab do men (Tous i Ba la gué, 1998; Tous, 
1999 i 2001). Per fa ci li tar el con trol del
rit me de l’e xe cu ció dels mo vi ments, un
dels ob ser va dors va acom pan yar amb la
seva veu la cadè ncia i ti pus d’ac ció a
cada re pe ti ció.
La res pi ra ció s’ha de por tar d’acord amb
el cri te ri in di cat per Ló pez i Ló pez (1995): 
a) Inspi ra ció en po si ció ini cial del mo vi -
ment. b) Espi ra ció en fase concèntri ca i
en la tor na da a la po si ció ini cial del mo vi -
ment.
Per evi tar una acu mu la ció de fa ti ga en el
sub jec te, que pu gui in ter fe rir amb l’exe -
cució tècni ca co rrec ta s’han tin gut en
comp te els as pec tes se güents:
n Rea lit zar sèries cur tes, màxim 5 re pe ti -
cions.
n Inter ca lar pe río des de des cans am -
plis.
n Per me tre una ma jor re cu pe ra ció si en
al gun dels exer ci cis ma ni fes ta un can -
sa ment més ac cen tuat.
Prèvia ment a la rea lit za ció dels exer ci cis 
es tu diats, els in ves ti ga dors van ex pli car
l’e xer ci ci i el van rea lit zar. A con ti nua -
ció el va exe cu tar el sub jec te i hom li va
fer in di ca cions ver bals i tàctils en el cas
que l’e xe cu ció no fos tècni ca ment cor -
recta. Així es va fer amb cada un dels
exer ci cis.
La des crip ció de cada exer ci ci s’exposa a
l’annex, igual com tam bé es mos tra una
fo to gra fia en la fase ini cial i fi nal de cada
mo vi ment.
Ma te rial au xi liar
La mi llo ra dels ma te rials aquà tics exis -
tents i el de sen vo lu pa ment de nous, ha
fa ci li tat la con so li da ció dels exer ci cis de
gimnàsti ca aquà ti ca. Se gons in di ca Co la -
do (en im prem ta), a més a més de fa ci li -
tar les pro pos tes en di fe rents zo nes de
pro fun di tat de la pis ci na han pos si bi li tat
molts mo vi ments, han aug men tat la in -
ten si tat d’al tres i tam bé han apor tat un
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ele ment de va rie tat i, doncs, de mo ti va -
ció que am plia les op cions de les pro pos -
tes. Per tant, els ma te rials per me tran una 
ba te ria d’op cions su pe rior a l’ho ra de
pro gra mar les ses sions i a més a més fa -
ci li ta ran l’a dap ta ció més pre ci sa de les
pràcti ques als ob jec tius i ca rac te rís ti ques 
bus ca des.
En aquest es tu di s’u ti lit zen ma te rials
estàndards amb ca rac te rís ti ques de flo -
ta ció. Una de les pro pie tats d’a ques ta
mena de ma te rial és as sis tir i fa ci li tar els 
mo vi ments per a di fe rents seg ments i la -
ti tuds cor po rals (Co la do i Mo re no,
2001). En aquest sen tit, el ma te rial uti -
lit zat ha permès l’a dop ció de les po si -
cions idò nies d’e xer ci ta ció i d’u na al tra
ban da, se gons cri te ris ex po sats per
Mon fort (1998), as sis tir en al guns mo vi -
ments a una exe cu ció més in ten sa de l’e -
xer ci ci.
Re gis tre, trac ta ment
i anà li si de les da des
Estu di bi di men sio nal
de fo to gra me tria i ví deo
Ló pez i Ló pez (1996) in di quen que l’es -
tu di elec tro miogr àfic és el mi llor pro ce -
di ment per com pro var l’ac ció mus cu lar i 
la seva in ten si tat en mo vi ments de ter mi -
nats. Mal grat tot, en aquest es tu di es
pre sen ta el medi aquà tic com un ele -
ment di fe ren cia dor pel que fa al medi
ter restre, cosa que fa que l’ús d’elèctro -
des de ma ne ra di rec ta i si mi lar al pro ce -
di ment uti lit zat en els me su ra ments ter -
restres si gui molt com plex. Au tors com
Hal pern i Bleck (1979) i Shi ra do i cols.
(1995) in di quen un al tre mèto de in di -
rec te tí pic, com ho és la uti lit za ció de ra -
dio gra fies dels mo vi ments per com pro -
var la mo bi lit za ció dels seg ments os sis
en les po si cions ini cials i fi nals dels
exer ci cis.
A cau sa de to tes les di fi cul tats que pre -
sen ten per a l’es tu di en el medi aquà tic
els mèto des tí pics in di cats, s’ha de ci dit
de rea lit zar un al tre es tu di in di rec te més
apro piat per al medi aquà tic com ho és
l’anà li si ci nemà ti ca dels mo vi ments mit -
jan çant tècni ques de fo to gra me tria i ví -
deo. En con se qüèn cia, i ja que els mo vi -
ments d’es tu di es rea lit zen en el pla sa -
gi tal, es va de ci dir de rea lit zar un es tu di
bi di men sio nal (2D) i, en con se qüèn cia,
la càme ra va ser col·lo ca da per pen di cu -
lar ment al pla sa gi tal de l’e xer ci tant
(Sar ti i cols., 1996a), a una distància
fixa i a una al tu ra pròxi ma a l’eix de gir
dels mo vi ments. Altres au tors com Shi -
ra do i cols. (1995) i Sar ti i cols. (1996a) 
han uti lit zat aques ta tècni ca per a les se -
ves in ves ti ga cions en el medi te rres tre,
en ca ra que en aquests ca sos, ate sa la
fa ci li tat d’a pli ca ció d’al tres mèto des i
ins tru men tals, aquest s’em pra va com a
re curs com ple men ta ri a l’es tu di elec tro -
miogr àfic.
Mar ca dors cor po rals
Per ana lit zar el mo vi ment, se gons al gu nes 
de les orien ta cions d’estudis pre ce dents
(Shi ra do i cols., 1995; Sar ti i cols.,
1996a), es va uti lit zar un mo del del cos
humà de fi nit per tres seg ments: fèmur,
pel vis i co lum na lum bar. Aquests seg -
ments es tro ba ven de li mi tats pels mar ca -
dors que des cri vim a con ti nua ció.
Els di ver sos mar ca dors es van col·lo car en 
les po si cions se güents: tur mell, ge noll,
ma luc (trocà nter ma jor), es pi na ilía ca an -
te ro su pe rior (apro xi ma da ment a l’alçada
de la quar ta vèrte bra lum bar), a l’alça -
da de la ter ce ra vèrte bra lum bar i dot ze na
dor sal. En el cas que per fer al gun mo vi -
ment al gun d’aquests mar ca dors que dés
fora de l’aigua tam bé s’han col·lo cat els
se güents: en tre el ge noll i el trocà nter ma -
jor i a l’alçada de l’arèola de la zona pec -
toral.
Fil ma ció i anà li si
Ini cial ment es va en re gis trar el sis te ma de 
re ferè ncia (una es truc tu ra rec tan gu lar
de 0,54 m x 0,64 m) i pos te rior ment es va 
en re gis trar el sub jec te d’assaig en po si ció
dre ta amb les es pat lles en fle xió de 90º
per què es veies sin tots els mar ca dors i, tot 
se guit, es va pas sar a gra var els exer ci cis
d’estudi.
Una ve ga da fil mats tots els mo vi ments,
amb una tar ge ta cap tu ra do ra d’imatges es 
van crear tants fit xers *.avi com exer ci cis
d’estudi, se guint les in di ca cions de dos
ob ser va dors ex pe ri men tats que van ana -
lit zar les imat ges de les fil ma cions des
d’un cri te ri d’especificitat ci tat a l’a par tat
“Mo del d’e xe cu ció co rrec ta d’exer ci cis ab -
do mi nals”.
Aquests fit xers van ser trac tats en el pro -
gra ma d’anàlisi bio mecà ni ca Ki nes can Di -
gi tal-IBV v. 1.0, i es van crear les va ria -
bles d’estudi se güents:
n Angle de ma luc. De fi ni da com a l’an gle
for mat en tre els mar ca dors que de li mi -
ta ven el seg ment fèmur i el seg ment
pel vis.
n Angle de co lum na lum bar. De fi nit en tre
els tres mar ca dors si tuats a la zona dor -
so lum bar i el mar ca dor ubi cat a la cres -
ta ilía ca.
Instru ments
L’enregistrament dels mo vi ments es va
rea lit zar mit jan çant una càme ra Han -
dycam Vi sion CCD-TRV46E Hi-8 de Sony, 
ins tal·lada dins d’una car cas sa sub a quà ti -
ca SPK-TRC i col·lo ca da en un trí po de fi -
xat al te rra de la pis ci na.
Els ma te rials de flo ta ció uti lit zats en la
rea lit za ció dels exer ci cis són nor mals i es
tro ben a l’abast de qual se vol per so na en
bo ti gues es por ti ves o fàbri ques es pe cia lit -
za des. Van ser els que es des criuen a con -
ti nua ció: dos flo ta dors tu bu lars nor mals i
dos de més llargs, un con nec tor de flo ta -
dors tu bu lars pe tit i dos de grans, i dues
tau les de na ta ció.
Resultats
A les tau les 5, 6 i 7 s’a pre cien els graus
de mo vi ment de cada exer ci ci per a
la fle xió de tronc pro duï da i per a la de
ma lucs.
En els exer ci cis d’en con gi ments su pe riors
s’a por ten els graus de mo vi ment des d’L1
fins a L4, apro xi ma da ment en aques ta úl -
ti ma vèrte bra es tro ba l’eix de gir del mo vi -
ment. Se gons in di ca Pearcy i cols. (1984) 
la suma teò ri ca del mo vi ment en fle xió de
tronc des d’L1 fins a L4 ha de su mar, de
ma ne ra orien ta ti va, 22,8 graus. Aquests
graus su mats als 17,1 pro vi nents de la
fle xió de tronc des de l’al ça da d’L4 fins a
S1 do na ran els 40 graus de fle xió màxi ma 
del tronc res pec te a l’eix lon gi tu di nal i per
a la zona lum bar in di cats a l’a par tat Ci ne -
sio lo gia de la mus cu la tu ra ab do mi nal.
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En els exer ci cis d’en con gi ments in fe riors 
s’a por ten els graus de mo vi ment des
d’L4 a S1, apro xi ma da ment en aques ta
pri me ra vèrte bra lum bar es tro ba l’eix de 
gir del mo vi ment. Se gons in di ca Pearcy i 
cols. (1984) la suma teò ri ca del mo vi -
ment en fle xió de tronc des d’L4 fins a
S1 ha de su mar orien ta ti va ment 17,1.
Aquests graus, su mats als 22,8 pro vi -
nents de la fle xió de tronc des de l’al ça -
da d’L4 fins a L1 do na ran els 40 graus
de fle xió màxi ma del tronc res pec te a
l’eix lon gi tu di nal i per a la zona lum bar
in di cats a l’a par tat Ci ne sio lo gia de la
mus cu la tu ra ab do mi nal. 
En els exer ci cis d’en con gi ments to tals
s’a por ten els graus de mo vi ment des
d’L1 fins a L4, i des d’L4 a S1. No obs -
tant això, cal te nir pre sent que per què es 
pu gui pro duir aquest mo vi ment apro xi -
ma da ment des d’L3 a L5 la zona es men -
ta da haurà de que dar-se se miimm òbil
per po der ser vir d’eix de gir. Per tant, a
la suma des d’L1-L4 i L4-S1 caldrà su -
mar la teò ri ca des d’L3 a L5 que és de
16,53 graus. La suma de tots aquests
graus ha de do nar els 40 graus de fle xió
màxi ma del tronc res pec te a l’eix lon gi -
tu di nal i per a la zona lum bar in di cats a
l’a par tat Ci ne sio lo gia de la mus cu la tu ra
ab do mi nal.
Discussió
i conclusions
En fun ció de les da des ob tin gu des en l’a -
nàlisi des crip ti va que s’aporta en aquest
es tu di, es po den ex treu re di ver ses con clu -
sions. Aques tes s’exposen a con ti nua ció,
clas si fi ca des d’acord amb el ti pus d’e -
xercici i amb la sol·li ci ta ció mus cu lar re -
que ri da; per fer-ho s’han se guit els cri te ris 
apor tats per Co la do i Mo re no (1999,
2000 i 2001) junt amb els ex po sats als
apar tats an te riors.
De ma ne ra con cre ta po dem in di car que
els re sul tats ob tin guts de mos tren la pos si -
bi li tat de l’exercitació aquà ti ca es men ta -
da, atès que s’ha co rro bo rat l’eficàcia i se -
gu re tat de gai re bé la ma jo ria d’exercicis.
En con se qüèn cia, amb aques tes da des
s’aporta una pro pos ta teò ri ca i pràcti ca
per a la co rrec ta i efi caç exe cu ció ab do mi -
nal en el medi aquà tic, tot apor tant una
al ter na ti va a la tí pi ca idea de “sor tir de la
pis ci na” per rea lit zar aquests exer ci cis en
sec. A més a més, amb aquest es tu di




GRAUS DE MOVIMENT DEL MALUC GRAUS DE MOVIMENT DEL TRONC
Inicial Final Total Inicial Final Total
 1 39,7 38,2 –1,5  7,1 30,1 23  
 4 38,6 46,3 7,7 14  34,2 20,2 
 6 45,5 54,56 9,06 13,88 34,29 20,41
 9 67,72 60,78 –6,94 15,84 36,6 20,76
10 48,54 41,39 –7,15 15,83 27,47 11,64
n TAULA 5.
Enco ngi men ts su pe rio rs.
EXERCICI
GRAUS DE MOVIMENT DEL MALUC GRAUS DE MOVIMENT DEL TRONC
Inicial Final Total Inicial Final Total
 2 91,6 113,8 22,2 9   25,3 16,3
 7 77,07 104,15 27,08 26,46 31,47 5,01
 8 83,64  91,96  8,12 30,8 33,47 2,67
11 85,68 109,94 24,6 21,43 30,66 9,23
12 84,46 106,43 21,97 15,96 24,39 8,43
n TAULA 6.




GRAUS DE MOVIMENT DEL TRONC
SUP. + INF. + ZONA IMMÒBIL (16,53)
Ini cial Fi nal To tal Ini cial (sup./inf.) Fi nal (sup./inf.) To tal
 3 87,6 117,5 22,9 23,6/17,7 32,3/22,6 8,7 + 4,9 + 16,53 = 30,13
 5 90,14 113,54 23,4 24,7/17,01 34,28/29,17 9,58 + 12,16 + 16,53 = 38,27
n TAULA 7.
Enco ngi men ts totals.
s’obren pau tes d’actuació per a di ver sos
àmbits de pràcti ca fí si ca com ara l’es -
portiu, el pro filà ctic, l’estètic i tam bé per
al camp te rap èu tic.
Encon gi ments su pe riors
Com es pot apre ciar a la tau la 5, l’am pli tud
de la fle xió su pe rior de tronc per als exer ci -
cis 1, 4, 6 i 9 es tro ba pròxi ma al màxim
teò ric (22,8 graus): 1 (100 %), 4 (88,6 %), 
6 (89,5 %) i 9 (91,05 %). A més a més,
s’ha po gut com pro var que la ca de na fle xo ra
de ma luc no par ti ci pa en els exer ci cis 1, 9 i
10, i par ti ci pa tan sols un 6,41 % del
màxim de la seva mo bi li tat ac ti va a l’e xer ci -
ci 4 i un 7,55 % al 6, la par ti ci pa ció es men -
ta da se ria ne gli gi ble se gons les orien ta cions
ex po sa des als apar tats “Ci ne sio lo gia de la
mus cu la tu ra ab do mi nal” i “Mo dels d’e xe cu -
ció co rrec ta d’e xer ci cis ab do mi nals” .
L’únic exer ci ci en què no s’ha arri bat a un
grau de fle xió su pe rior de tronc pròxi ma al
màxim és al 10 (51,05 %).
De les da des ex po sa des es pot con clou re
que els exer ci cis 1, 4, 6 i 9 in vo lu cren de
for ma ago nis ta la mus cu la tu ra fle xo ra del
tronc, és a dir, afa vo rei xen un tre ball prio -
ri ta ri de la por ció su praum bi li cal del rec te
an te rior de l’ab do men i un tre ball sinè rgic
de la mus cu la tu ra obli qua, i  minimitzen
l’a por ta ció dels fle xors de ma luc.
Encon gi ments in fe riors
Par ti ci pa ció dels ma lucs
En pri mer lloc, cal res sal tar que per les ca -
rac te rís ti ques dels mo vi ments exis teix una 
més gran par ti ci pa ció de la fle xió de ma -
luc en aquests exer ci cis. Com es pot apre -
ciar a la tau la 6, al 2, 7, 11 i 12, per or -
dre, exis tei xen els se güents graus de mo -
vi ment: 22,2, 27,8, 24,6 i 21,97, que
res pec te al per cen tat ge de mo bi li tat
màxim de ma luc re pre sen ten, per or dre:
18,52 %, 22,57 %, 20,5 % i 18,3 %.
Mal grat tot, s’ha de des ta car que el grau
d’am pli tud de par ti ci pa ció és poc sig ni fi -
ca tiu. A més a més, cal con si de rar, com
hem ex po sat an te rior ment, que per afa vo -
rir una re tro ver sió pel via na més pre ci sa i
que pro vo qui menys estrès a la zona lum -
bar, els ma lucs han d’es tar fle xio nats gai -
re bé al màxim per afa vo rir aquest mo vi -
ment de bas cu la ció. Aquest serà pro vo cat
prin ci pal ment pel rec te an te rior de l’ab do -
men, tot in vo lu crant-se en més me su ra la
por ció in fraum bi li cal.
Una con clu sió que es pot ex tra po lar d’a -
ques tes da des és que en la po si ció ini -
cial d’a quest ti pus d’e xer ci cis els ma lucs
han d’es tar fle xio nats molt a prop dels
120 graus per què ja de ma ne ra ini cial in -
ter vin gui la mus cu la tu ra ab do mi nal en el
mo vi ment, a di ferè ncia de les orien ta -
cions ac tuals que in di quen que aques ta
fle xió ha d’es tar pròxi ma als 90 graus.
Així es pot acon se guir una exe cu ció més
pre ci sa del mo vi ment i més se gu ra.
Fle xió in fe rior del tronc
Com es pot apre ciar a la tau la 6,
l’amplitud de la fle xió in fe rior de tronc per
a l’exercici 2 és de 95,32 % (16,3 graus),
que es tro ba a la vora del màxim teò ric
(17,1 graus).
Com es pot apre ciar a la tau la 6, l’am pli -
tud de la fle xió in fe rior de tronc per a l’e -
xer ci ci 11 és del 53,98 % (9,23 graus) i
per al 12 del 49,3 % (8,43 graus). Enca -
ra que en tots dos no s’ha arri bat al
màxim teò ric d’am pli tud han d’és ser con -
si de rats els as pec tes se güents: a) És un
exer ci ci dels ca ta lo gats d’al ta in ten si tat a 
cau sa de la po si ció ver ti cal del cos (Co la -
do, 1996; Ló pez, 2000) i b) Gree ne i
Heck man (1997) in di quen que en po si -
ció ver ti cal i amb fle xió de ma luc pròxi ma 
a 90 graus és més di fí cil as so lir am pli -
tuds màxi mes de re co rre gut en la fle xió
de tronc. En con se qüèn cia, es po dria
con si de rar que l’am pli tud de re co rre gut
ha es tat su fi cient per ga ran tir una es ti -
mu la ció in ten sa de la mus cu la tu ra ab do -
mi nal.
L’eficàcia de l’exercici 8 hau ria de ser
com pro va da en sub jec tes amb una con di -
ció fí si ca lo cal ex cep cio nal, per què po dria
ser una op ció d’exercitació molt in te res -
sant per a aquests sub jec tes. Enca ra que
les da des ob tin gu des (tau la 6) in di quen
que l’amplitud de re co rre gut és pe ti ta
(15,61 % de la màxi ma teò ri ca res pec te a 
la fle xió in fe rior del tronc), cal con si de rar
que això pot ser de gut a l’alta di fi cul tat
que re pre sen ten, per a l’execució d’aquest 
exer ci ci, els as pec tes se güents: l’extensió
gai re bé màxi ma dels ge nolls, que pro vo -
carà una ele va da ten sió dels mús culs is -
quio ti bio pe ro neals i el gra va men que su -
po sa el gran braç de pa lan ca que re pre -
sen ta te nir les ca mes es te ses. A més a
més, po dria in fluir, igual com en els exer -
ci cis 11 i 12, la po si ció ver ti cal del tronc
junt amb la fle xió dels ma lucs (Gree ne i
Heck man, 1997).
Com es pot apre ciar a la tau la 6, en
l’exercici 7 l’amplitud de la fle xió in fe rior
de tronc és de 29,3 % (5,1 graus). Con si -
de rem que és una am pli tud de fle xió de
tronc poc im por tant i que l’eficàcia
d’aquest exer ci ci s’hauria de con tras tar
amb més es tu dis.
De les da des ex po sa des es pot con clou re 
que l’e xer ci ci 2, i en més pe ti ta me su ra
l’11 i el 12, in vo lu cren de for ma ago nis -
ta la mus cu la tu ra fle xo ra del tronc, és a
dir, afa vo rei xen una in ter ven ció prio rità -
ria de la por ció in fraum bi li cal del rec te
an te rior de l’ab do men, men tre que l’a -
por ta ció dels fle xors de ma luc se ria gai -
re bé mí ni ma.
Fle xió to tal del tronc
Com es pot apre ciar a la tau la 7, l’am -
plitud de la fle xió to tal de tronc per a
l’exercici 3 és del 75,32 % (30,13 graus)
i per al 5 del 95,67 % (38,27 graus) i to -
tes dues es ta rien pròxi mes al màxim teò -
ric (40 graus).
Pel que fa a la par ti ci pa ció de la fle xió del
ma luc s’es de vé el ma teix que per als en -
con gi ments in fe riors, és a dir, el grau d’am -
pli tud de par ti ci pa ció és poc sig ni fi ca tiu i a
més a més, si es par teix d’u na po si ció ini -
cial de fle xió pròxi ma a 90 graus, ha de
con si de rar-se gai re bé ne cess ària, i es pot
apli car la ma tei xa re co ma na ció apor ta da
an te rior ment d’a fa vo rir po si cions ini cials
amb fle xió de ma luc pròxi ma al màxim.
De les da des ex po sa des es pot con clou re
que tots dos exer ci cis (3 i 5) in vo lu cren de 
for ma ago nis ta la mus cu la tu ra fle xo ra del
tronc, i l’a por ta ció dels mús culs fle xors de
ma luc se ria gai re bé mí ni ma.
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DES CRIP CIÓ DELS EXER CI CIS ANA LIT ZATS I FO TO GRA FIES
DES CRIP CIÓ DEL MO VI MENT
Aja gut lon gi tu di nal ment en flo ta ció dor sal so bre el flo ta dor tu bu lar que se sub -
jec tarà amb les cui xes, i amb els bra ços ab duïts, cada mà sub jec ta una tau la per
afa vo rir un mi llor su port i rea lit za ció de l’e xer ci ci. Es rea lit zarà una fle xió de la
part su pe rior del tronc, dei xant imm òbil les ex tre mi tats in fe riors i man te nint
una lleu ge ra fle xió de ma lucs i de ge nolls que per me ti de man te nir-se en una
po si ció es ta ble.
INTERVENCIÓ MUSCULAR
Rec te ma jor de l’ab do men i oblics ma jor i me nor.
TIPUS DE PISCINA
Pis ci na mit ja na ment fon da i fon da. L’ai gua ha de co brir prou per rea lit zar el mo vi -
ment.
MATERIAL
Un flo ta dor tu bu lar i dues tau les.
DESCRIPCIÓ DEL MOVIMENT
Aja gut lon gi tu di nal ment so bre el flo ta dor tu bu lar que se sub jec tarà amb les
cui xes, i amb els bra ços ab duïts, cada mà sub jec ta una tau la per afa vo rir un
 millor su port i rea lit za ció de l’e xer ci ci. Es rea lit zarà una fle xió de la part in fe -
rior del tronc, men tre es man té ini cial ment una fle xió de ma lucs i de ge nolls
pròxi ma als 90 graus.
INTERVENCIÓ MUSCULAR
Rec te ma jor de l’ab do men i oblics ma jor i me nor.
TIPUS DE PISCINA
Pis ci na mit ja na ment fon da i fon da. L’ai gua ha de co brir prou per rea lit zar el mo vi -
ment.
MATERIAL
Un flo ta dor tu bu lar i dues tau les.
DESCRIPCIÓ DEL MOVIMENT
Aja gut lon gi tu di nal ment so bre el flo ta dor tu bu lar que se sub jec tarà amb les cui -
xes, i amb els bra ços ab duïts, cada mà sub jec ta una tau la per afa vo rir un mi llor su -
port i rea lit za ció de l’e xer ci ci. Es rea lit zarà una fle xió de la part su pe rior del tronc,
al ho ra que es rea lit za una fle xió de la part in fe rior del tronc men tre es man té ini -
cial ment una fle xió de ma lucs i de ge nolls pròxi ma als 90 graus. Aques ta fle xió to -
tal pro vo carà un agru pa ment del tronc.
INTERVENCIÓ MUSCULAR
Rec te ma jor de l’ab do men i oblics ma jor i me nor.
TIPUS DE PISCINA
Pis ci na mit ja na ment fon da i fon da. L’ai gua ha de co brir prou per rea lit zar el mo vi -
ment.
MATERIAL
Un flo ta dor tu bu lar i dues tau les.
EXERCICI 1. Encon gi ment fron tal su pe rior so bre flo ta dor tu bu lar i amb su port de tau les
EXERCICI 2. Encon gi ment fron tal in ver tit so bre flo ta dor tu bu lar i amb su port de tau les
EXERCICI 3. Encon gi ment to tal so bre flo ta dor tu bu lar i amb su port de tau les




Aja gut en flo ta ció dor sal i amb el su port d’un flo ta dor tu bu lar en for ma de ca di ra
(gràcies a l’ús d’un con nec tor) a la re gió glú tia. Amb els bra ços ab duïts, cada mà
sub jec ta una tau la per afa vo rir un mi llor su port i rea lit za ció de l’e xer ci ci. Es rea lit -
zarà una fle xió de la part su pe rior del tronc, tot dei xant imm òbils les ex tre mi tats
in fe riors i man te nint una lleu ge ra fle xió de ma lucs i de ge nolls que per me ti de
man te nir-se en una po si ció es ta ble.
INTERVENCIÓ MUSCULAR
Rec te ma jor de l’ab do men i oblics ma jor i me nor.
TIPUS DE PISCINA
Pis ci na mit ja na ment fon da i fon da. L’ai gua ha de co brir prou per rea lit zar el mo vi -
ment.
MATERIAL
Un flo ta dor tu bu lar (amb con nec tor) i dues tau les.
DESCRIPCIÓ DEL MOVIMENT
Aja gut en flo ta ció dor sal i amb el su port d’un flo ta dor tu bu lar en for ma de ca di ra
(gràcies a l’ús d’un con nec tor) a la re gió glú tia. Amb els bra ços oberts, cada mà
sub jec ta una tau la per afa vo rir un mi llor su port i rea lit za ció de l’e xer ci ci. Es rea lit -
zarà una fle xió de la part su pe rior del tronc, al ho ra que es rea lit za una fle xió de la
part in fe rior del tronc men tre es man té ini cial ment una fle xió de ma lucs i de ge -
nolls pròxi ma als 90 graus. Aques ta fle xió to tal pro vo carà un agru pa ment del
tronc.
INTERVENCIÓ MUSCULAR
Rec te ma jor de l’ab do men i oblics ma jor i me nor.
TIPUS DE PISCINA
Pis ci na mit ja na ment fon da i fon da. L’ai gua ha de co brir prou per rea lit zar el mo vi -
ment.
MATERIAL
Un flo ta dor tu bu lar (amb con nec tor) i dues tau les.
DESCRIPCIÓ DEL MOVIMENT
Aja gut en flo ta ció dor sal i amb el su port d’un flo ta dor tu bu lar als tur mells i un al -
tre a la zona dor sal. Amb els bra ços ab duïts, cada mà sub jec ta una tau la (no apa rei -
xen a les fo to gra fies) per afa vo rir un mi llor su port i rea lit za ció de l’e xer ci ci. Es rea -
lit zarà una fle xió de la part su pe rior del tronc, dei xant imm òbils les ex tre mi tats
 inferiors i tot man te nint una lleu ge ra fle xió de ma lucs i de ge nolls que per me ti de
man te nir-se en una po si ció es ta ble.
INTERVENCIÓ MUSCULAR
Rec te ma jor de l’ab do men i oblics ma jor i me nor.
TIPUS DE PISCINA
Pis ci na mit ja na ment fon da i fon da. L’ai gua ha de co brir prou per rea lit zar el mo vi -
ment.
MATERIAL
Dos flo ta dors tu bu lars i dues tau les (no apa rei xen a les fo to gra fies).
EXERCICI 4. Encon gi ment fron tal su pe rior amb ca di ra en zona glú tia i amb su port de tau les
EXERCICI 5. Encon gi ment to tal amb ca di ra en zona glú tia i amb su port de tau les
EXERCICI 6. Encon gi ment fron tal su pe rior amb flo ta dors tu bu lars i amb su port de tau les




Asse gut so bre un flo ta dor tu bu lar en for ma de ca di ra (per la unió amb un con nec -
tor) amb una fle xió de ma lucs pròxi ma als 90 graus i amb els ge nolls amb una lleu -
ge ra fle xió i amb fi xa ció de la part su pe rior del tronc amb el flo ta dor tu bu lar (amb
les ca mes per sota d’a quest). Rea lit zar una fle xió de la part in fe rior del tronc a to -
car amb les ca mes a la part in fe rior del flo ta dor tu bu lar. En tot mo ment es man -
tindrà l’an gle dels ma lucs i dels ge nolls gai re bé cons tant.
INTERVENCIÓ MUSCULAR
Rec te ma jor de l’ab do men i oblics ma jor i me nor.
TIPUS DE PISCINA
Pis ci na mit ja na ment fon da i fon da. L’ai gua ha de co brir prou per rea lit zar el mo vi -
ment.
MATERIAL
Dos flo ta dors tu bu lars i el con nec tor.
DESCRIPCIÓ DEL MOVIMENT
Asse gut so bre un flo ta dor tu bu lar en for ma de ca di ra (per la unió amb un con nec -
tor) amb una fle xió de ma lucs pròxi ma als 90 graus i amb els ge nolls gai re bé com -
ple ta ment en ex ten sió i amb fi xa ció de la part su pe rior del tronc amb el flo ta dor tu -
bu lar (amb les ca mes per so bre d’a quest). Rea lit zar una fle xió de la part in fe rior
del tronc per se pa rar les ca mes del flo ta dor tu bu lar. En tot mo ment es man tindrà
gai re bé cons tant l’an gle dels ma lucs i dels ge nolls.
INTERVENCIÓ MUSCULAR
Rec te ma jor de l’ab do men i oblics un ma jor i me nor.
TIPUS DE PISCINA
Pis ci na mit ja na ment fon da i fon da. L’ai gua ha de co brir prou per rea lit zar el mo vi -
ment.
MATERIAL
Dos flo ta dors tu bu lars i el con nec tor.
DESCRIPCIÓ DEL MOVIMENT
Aja gut en flo ta ció dor sal i amb aju da d’u na illa pe ti ta, on es re col za ran els buits po -
pli tis i la zona dor sal, al ho ra que tam bé s’hi re col zen els bra ços. Es rea lit zarà una
fle xió de la part su pe rior del tronc, dei xant imm òbils les ex tre mi tats in fe riors i
man te nint una lleu ge ra fle xió de ma lucs i de ge nolls que per me ti de man te nir-se
en una po si ció es ta ble.
INTERVENCIÓ MUSCULAR
Rec te ma jor de l’ab do men i oblics ma jor i me nor.
TIPUS DE PISCINA
Pis ci na mit ja na ment fon da i fon da. L’ai gua ha de co brir prou per rea lit zar el mo vi -
ment.
MATERIAL
Dos flo ta dors tu bu lars.
(L’i lla pe ti ta cons ta de la unió de dos flo ta dors tu bu lars amb dos con nec tors).
EXERCICI 7. Encon gi ment fron tal in ver tit amb ca di ra i flo ta dor tu bu lar
EXERCICI 8. Encon gi ment fron tal in ver tit amb ca di ra i flo ta dor tu bu lar (Va riant)
EXERCICI 9. Encon gi ment fron tal su pe rior en illa pe ti ta




Aja gut en flo ta ció dor sal i amb aju da d’u na illa gran, on es re col za ran els tur mells i
la zona dor so cer vi cal, al ho ra que s’hi re col zen els bra ços en ab duc ció, per afa vo rir
una mi llor exe cu ció. Es rea lit zarà una fle xió de la part su pe rior del tronc, dei xant
imm òbils les ex tre mi tats in fe riors i man te nint una lleu ge ra fle xió de ma lucs i de
ge nolls que per me ti de man te nir-se en una po si ció es ta ble.
INTERVENCIÓN MUSCULAR
Rec te ma jor de l’ab do men i oblics ma jor i me nor.
TIPUS DE PISCINA
Pis ci na mit ja na ment fon da i fon da. L’ai gua ha de co brir prou per rea lit zar el mo vi -
ment.
MATERIAL
Dos flo ta dors tu bu lars.
(L’i lla gran cons ta de la unió de dos flo ta dors tu bu lars més llargs que els ha bi tuals
amb dos con nec tors grans.)
DESCRIPCIÓ DEL MOVIMENT
Asse gut so bre la ca di ra i amb les mans re col za des en el flo ta dor tu bu lar. Rea lit zar
una fle xió de la part in fe rior del tronc men tre es man té ini cial ment una fle xió de
ma lucs i de ge nolls pròxi ma als 90 graus.
INTERVENCIÓ MUSCULAR
Rec te ma jor de l’ab do men i oblics ma jor i me nor.
TIPUS DE PISCINA
Pis ci na mit ja na ment fon da i fon da. L’ai gua ha de co brir prou per rea lit zar el mo vi -
ment.
MATERIAL
Dos flo ta dors tu bu lars.
(La ca di ra és la unió d’un flo ta dor tu bu lar pe tit amb un con nec tor pe tit.)
DESCRIPCIÓ DEL MOVIMENT
En flo ta ció ver ti cal, amb els bra ços ab duïts, cada mà sub jec ta una tau la per afa vo rir 
un mi llor su port i rea lit za ció de l’e xer ci ci. Rea lit zar una fle xió de la part in fe rior
del tronc, men tre es man té ini cial ment una fle xió de ma lucs i de ge nolls pròxi ma
als 90 graus. Inter ven ció mus cu lar
INTERVENCIÓ MUSCULAR
Rec te ma jor de l’ab do men i oblics ma jor i me nor.
TIPUS DE PISCINA




EXERCICI 10. Encon gi ment fron tal su pe rior en illa gran
EXERCICI 11. Encon gi ment in fe rior amb ca di ra i flo ta dor tu bu lar en po si ció ver ti cal
EXER CI CI 12. Encon gi ment fron tal in ver tit en po si ció ver ti cal i amb tau les
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